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RENZO CANDUSSIO 


GLI ELEMENTI MICRONUTRITIVI NEI FORAGGI LOCALI 


Stralcio di una conversazione tenuta a Gorizia presso 
VIstituto Chimico Agrario Sperimentale il giorno 15 mar¬ 
zo 1962. 

E* da ritenersi ovvio che, per effettuare un'alimentazione del bestiame 
bilanciata mediante Timpiego di « integrativi », non basti conoscere i fabbi¬ 
sogni fisiologici e di produzione del bestiame, ma occorra altresì conoscere 
le eventuali deficienze, o squilibri, di quei mangimi che costituiscono la ba¬ 
se e il grosso delle razioni alimentari del bestiame, ossia dei mangimi pro¬ 
dotti e disponibili nelle aziende. 

Proprio con questo scopo, l'Istituto Chimico Agrario Sperimentale di 
Gorizia, già da alcuni anni ha posto in programma uno studio qualitati¬ 
vo, più completo possibile ma necessariamente con carattere di orientamen¬ 
to, sui foraggi della Provincia di Gorizia e di Trieste. 

Il lavoro, veramente impegnativo e di gran mole, in parte è già stato 
effettuato per certi aspetti (principi nutritivi immediati, alcuni principi 
vitaminici, principi minerali macro e micronutritivi) e viene ora continua¬ 
to per certi altri aspetti quali: la composizione deH'estratto etereo, la pre¬ 
senza e il dosaggio di sostanze ad azione estrogena (formononetina, geni¬ 
steina, biocianina A, cumestrolo). 

La conversazione odierna ha per argomento gli elementi minerali micro¬ 
nutritivi di interesse biologico-zootecnico : manganese, molibdeno, cobalto, 
ferro, rame. 

E' bene innanzi tutto che chiarisca alcuni concetti generali. 

Che cosa si intende per « microelemento »? 

Eseguendo l’analisi chimica elementare di tessuti e liquidi animali si de¬ 
termina la presenza di molti elementi chimici. Alcuni di questi (escludendo 
carbonio, idrogeno, ossigeno e azoto costituenti fondamentali della sostan¬ 
za organica) vi si trovano sempre in concentrazioni piuttosto elevate. Sono 
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i così detti elementi maggiori o macroelementi: fosforo, zolfo, cloro, sodio, 
potassio, calcio e magnesio. Ma ve ne sono altri presenti invece in quanti¬ 
tà piccole: per certuni tanto piccole da rendere assai difficoltosa non solo 
la loro determinazione quantitativa ma addirittura la loro determinazione 
qualitativa. Sono questi appunto i così detti « microelementi ». 

Le delicate e sensibilissime tecniche analitiche moderne — quali la spet¬ 
trofotometria, la polarografia, la cromatografia, la spettrometria di emis¬ 
sione, Tattivazione neutronica, ecc. — permettono ora non soltanto di evi¬ 
denziare con certezza la presenza qualitativa di certi elementi minerali 
contenuti in minime tracce, ma anche di eseguire il dosaggio di quantità 
estremamente piccole. Con tali mezzi è stata accertata la presenza costan¬ 
te nei tessuti animali di almeno altri 24 elementi: ferro, manganese, ra¬ 
me, zinco, cobalto, molibdeno, iodio, bromo, fluoro, boro, nickel, alluminio, 
cromo, stagno, titanio, silicio, piombo, rubidio, litio, arsenico, selenio, bario, 
stronzio, vanadio. Altri elementi si trovano nel corpo animale saltuariamen¬ 
te (oro, argento, cerio, cesio, cadmio, uranio, tungsteno, ecc.). I 24 elemen¬ 
ti sempre presenti possono essere classificati in quattro gruppi: 

1 ) gruppo di microelementi sicuramente indispensabili alla vita animale ; 

2) gruppo di microelementi probabilmente essenziali alla vita animale; 

3) gruppo dei microelementi tossici; 

4) gruppo dei microelementi fisiologicamente inerti. 

Non più di 40 anni fa i microelementi considerati indispensabili per 
^organismo animale erano soltanto due: ferro e iodio. Attualmente sono 
diventati sette e cioè, oltre al ferro e alLiodio, sono stati aggiunti il rame, 
i] manganese, lo zinco, il cobalto, il molibdeno. 

Fra i microelementi « probabilmente essenziali » sono attualmente clas¬ 
sificati: fluoro, bromo, selenio, bario, stronzio, vanadio. 

Da che cosa è definita la indispensabilità fisiologica di un microele¬ 
mento? 

Secondo Underwood (23) essa deve basarsi sui seguenti criteri: a) si¬ 
gnificativo accrescimento in seguito a supplementi, nelle razioni alimentari, 
di quel dato elemento e solamente di quello; b) insorgenza di stati caren- 
ziali nel bestiame che viene alimentato con diete corrette, bilanciate e com¬ 
plete di tutti i fattori dietetici conosciuti meno quel dato elemento; c) cor¬ 
relazione fra stato patologico, subpatologico o di sanità delForganismo e 
concentrazione delFelemento nel sangue o nei tessuti fisiologicamente inte¬ 
ressati alla carenza. 

Nella rapida illustrazione dei risultati ottenuti dalle nostre ricerche sui 
foraggi locali, per ogni singolo microelemento trattato darò un breve cen¬ 
no di carattere orientativo sul significato zootecnico-alimentare di uno squi¬ 
librio per difetto o per eccesso delFelemento stesso. 

Ovviamente Tallevatore vuol acquisire essenzialmente quelle nozioni che 
a lui servono alFimmediata applicazione nella pratica del suo lavoro; nel 
caso attuale, più che il significato fisiologico di ciascun elemento minera¬ 
le micronutritivo desta interesse il fatto che un suo difetto o un suo ecces¬ 
so nella dieta alimentare possa provocare negli animali manifestazioni pa¬ 
tologiche o subpatologiche tali da rendere economicamente passivo, o co¬ 
munque meno attivo, Tallevamento zootecnico. 


2 


E' da tener presente in proposito che in una malattia ad eziologia ca- 
renziale non si può prescindere dal prendere in considerazione le possibili 
azioni antagonistiche e sinergiche che i vari elementi minerali reciprocamen¬ 
te svolgono. 

Nei disturbi di origine nutrizionale, anche se con sindrome manifesta¬ 
mente specifica per una determinata carenza minerale, Taccertamento del¬ 
la eziologia attraverso l'analisi chimica è molto spesso reso difficoltoso dal¬ 
l'accavallamento di reciproche azioni di antagonismi e di sinergismi fra i 
vari elementi minerali. Non sempre infatti l'elemento ritenuto responsabile 
si trova in quantità di reale carenza nella dieta alimentare: in tali casi il 
ricercatore, pur restando nel solo campo della nutrizione minerale, dovrà 
tener in considerazione i rapporti quantitativi intercorrenti fra l'elemento 
sospetto e altri elementi ad esso legati da possibili azioni chimiche o me¬ 
taboliche di sinergismi e di antagonismi. Da qui la necessità di eseguire una 
analisi minerale dei foraggi per quanto possibile completa. 

Ma non soltanto per la valutazione dei « casi patologici ». I controlli 
dei foraggi « normali » potranno infatti riuscire di grande utilità nello sve¬ 
lare eventuali deviazioni, o per difetto o per eccesso, dall'equilibrio otti¬ 
mo fra elementi nutritivi minerali. Soltanto così potremo intervenire a ra¬ 
gion veduta o con adatte correzioni concimanti alle colture, nei casi possi¬ 
bili, o con opportune miscelazioni di foraggi o infine con appropriati appor¬ 
ti integrativi nelle razioni alimentari degli animali, con lo scopo di preveni¬ 
re l'insorgenza anche di quei casi subclinici che interessano non soltanto 
lo stato di salute degli animali, ma anche, ed essenzialmente, la loro capa¬ 
cità e possibilità a produrre secondo le loro attitudini e le loro destinazio¬ 
ni economiche. 

Nella letteratura non mancano richiami sulle interazioni fra gli elemen¬ 
ti minerali micronutritivi contenuti nei foraggi: le interazioni fra mangane¬ 
se e ferro, fra ferro e cobalto, fra rame e ferro, fra rame e molibdeno, pos¬ 
sono costituire gli esempi che nella letteratura, sia pure con diversa fre¬ 
quenza e per diversa importanza pratica, si trovano maggiormente citati. 


MANGANESE, 

La deficienza di manganese può determinare turbe della crescenza par¬ 
ticolarmente nei riguardi del sistema osseo e delle ghiandole genitali (13) 
<21), (23). 

Un suo eccesso sembra possa interferire sul metabolismo della tiamina 
provocando negli animali stati gravi di Bi-avitaminosi. Un'« anemia da fo¬ 
raggio » dei cavalli in alcuni paesi scandinavi avrebbe per l'appunto origine 
da eccesso di manganese nei foraggi. 

I ricercatori olandesi (16) ammettono che possa esistere qualche legame 
fra eccesso di manganese nei foraggi e insorgenza di fenomeni di ninfoma¬ 
nia negli animali. 

Per i bovini, secondo le indagini di Bentley e Philips (5) e successi¬ 
vamente di Coppenet (7), il tenore in manganese nei foraggi non dovreb¬ 
be essere inferiore a 20 mg/kg di sostanza secca. 
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Il contenuto ottimo, secondo Redlich (19), dovrebbe essere di 60-80 
mg di Mn per kg di sostanza secca. 

In Olanda Grashuis, citato da Lehr (16), è del parere che un tenore 
in manganese di 100 mg/kg nel foraggio possa risultare ancora difettoso 
qualora vi siano altri fattori che possano interferire nelle azioni metabo¬ 
liche del manganese (eccessi di ferro, di fosforo, di calcio). 


Se noi assumiamo come limite di carenza i 20 mg/kg indicati da Ben- 
tley-Philips e Coppenet, possiamo constatare che i foraggi di leguminose 
provenienti dai terreni calcarei della Bassa si presentano, con una certa 
frequenza, carenti di manganese. 

Le nostre ricerche sullo stato manganico dei terreni, iniziate già nel 
1951 presso la Stazione Sperimentale di Udine sui terreni del Basso Porto- 
gruarese, continuate successivamente sui terreni della pianura friulana, e 
recentemente sui terreni della Provincia di Gorizia, avevano già messo in 
evidenza la grande diversità e la variabilità delle dotazioni di manganese 
« attivo » dei nostri terreni. 

Nella zona dei terreni ferrettizzati le dotazioni di manganese nella for¬ 
ma « attiva » sono sempre alquanto elevate : precisamente nei ferretti del- 
TAgro Gradiscano-Cormonese il valore medio del manganese « attivo » si ag¬ 
gira sui 1000 ppm di terra fina secca alParia, e non si abbassa mai al di sot¬ 
to di 500 ppm. 

Non così nei terreni calcarei della Bassa dove si possono trovare, con 
una certa frequenza, dotazioni molto basse anche dell'ordine di qualche die¬ 
cina di mg di Mn per kg di terra. 

E' opportuno tuttavia far qui osservare che, per il particolare dinami¬ 
smo del manganese nel terreno, il livello della forma « attiva » può subire nel 
terreno (e quindi nei foraggi) variazioni stagionali anche molto rilevanti in 
dipendenza di fattori meteoro-climatici. 

Si possono verificare in tal modo, in certi anni e in certe stagioni, ca¬ 
renze temporanee che sono tuttavia immediatamente sentite da certe col¬ 
ture più sensibili : così la barbabietola da zucchero che, nei casi più « be¬ 
nigni » di deficienza manganica, produce radici con bassi tenori zuccheri¬ 
ni; così molte leguminose da granella (soia, fagiolo, ecc.) che manifestano 
violente clorosi e conseguenti abbassamenti di produzioni; così le legumi¬ 
nose foraggere che producono foraggi squilibrati per carenza di manganese. 

A conferma di questa situazione — e per restare soltanto nel campo zoo¬ 
tecnico — si sono già avute segnalazioni di distrofie ossee e ipofecondità 
in bovini allevati nella zona calcarea: le analisi dei terreni e dei foraggi 
hanno accusato bassissimi contenuti di manganese. 

Osservando i dati medi del Prospetto I si nota che le graminacee, ge¬ 
neralmente parlando, hanno tenori in manganese più elevati delle legumino¬ 
se. Anche sotto questo punto di vista, nei riguardi cioè del tenore in man¬ 
ganese, risulta di evidente utilità la miscelazione dei foraggi di legumino¬ 
se e di graminacee. 

In accordo coi dati analitici dei terreni sono i contenuti in mangane¬ 
se dei foraggi di erba medica (Prospetto II): infatti nei campioni prove- 
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nienti da colture eseguite in terreni calcarei della Bassa pianura il tenore in 
manganese è sempre più basso di quello delle erbe mediche dell'Alta pianu¬ 
ra ferrettizzata. In questa ultima zona non potranno essere temute deficien¬ 
ze di manganese mentre invece nella Bassa le carenze di manganese, pur 
potendo essere assai variabili a seconda delle condizioni metereologiche del¬ 
le singole annate, si verificheranno tuttavia sempre con una certa fre¬ 
quenza. 


PROSPETTO I 

Foraggi maggenghi: contenuto medio in manganese, molibdeno, cobalto, ferro e rame 
(ppm di sostanza secca). Anno 1959. Provincia di Gorizia. 



Manganesé 

Molibdeno 

Cobalto 

Ferro 

Rame 

Erba medica . . 

30.24 

0.83 

0.31 

69.02 

7.27 

Trifoglio violetto . 

14.29 

0.39 

0.31 

61.19 

8.72 

Trifoglio incarnato 

24.01 

2.25 

0.26 

82.40 

8.76 

Veccia vellutata 

36.27 

2.53 

0.31 

76.66 

7.00 

Ginestrino . . . 

44.00 

0.31 

0.37 

88.00 

6.70 

Pisello da foraggio 

40.00 

0.19 

0.31 

56.00 

7.50 

Favetta da foraggio 

53.07 

1.43 

0.22 

85.04 

6.15 

Avena nera . . . 

111.00 

0.62 

027 

61.00 

3.40 

Loietto .... 

46.20 

0.55 

0.15 

56.00 

2.87 

Erba mazzolina 

78.20 

0.38 

0.25 

56.00 

2.05 

Erba altissima 

48.80 

0.06 

0.24 

58.00 

4.20 

Colza « in fiore » 

27.67 

0.99 

0.93 

73.08 

5.48 

Colza « in erba » . 

26.57 

2.37 

0.14 

59.91 

4.17 


Il consiglio che si può dare agli agricoltori della Bassa è quello di far 
controllare saltuariamente i loro terreni e i loro foraggi per poter opportu¬ 
namente intervenire con appropriati e controllati apporti di manganese. 


MOLIBDENO, 

Le ricerche di Ferguson Lewis e Watson (12) nel 1938 sul « teart di- 
sease » dei bovini in Inghilterra, provocarono il primo interesse agrario per 
il molibdeno. Quei ricercatori affermarono allora che la malattia, caratteriz¬ 
zata da gravi stati diarroici il più spesso con decorsi a esito letale, era 
dovuta a eccesso di molibdeno nei foraggi con tenori di 20-100 mg di Mo 
per kg di sostanza secca. 

In seguito anche altrove vennero segnalate malattie del bestiame attri¬ 
buite a tossicità da molibdeno: nel 1946 e nel 1948 (2) (6) negli Stati 
Uniti, nel 1950 (8) nella Nuova Zelanda, nel 1953 (9) nel Canadà, nel 1954 
(15) in Svezia. 
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Erba medica. Contenuto in manganese, molibdeno, cobalto, ferro e rame (ppm di sostanza secca). Anno 1959. Provincia di Gorizia. 
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PL. 

in 
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OS 
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1 Rame | 

cipam 

127 

13.7 

13.1 

13.0 

15.4 

12.3 

13.3 

13.5 

14.0 

± 0.96 

13.0 

± 0.80 

13.2 

± 0.72 

11.4 

± 0.96 

13.2 

± 0.60 

nuiiuiui 

8.0 

9.8 

9.0 

9.4 

13.0 

10.2 

11.8 

12.6 

8.0 

9.8 

9.0 

9.4 

9.4 

CUIISSBUI 

18.0 

15.2 

15.2 

15.4 

18.0 

17.4 

15.8 

15.8 

18.0 

17.4 

16.0 

14.2 

15.8 

1 Ferro 

eipaui 

77.1 

75.0 

87.3 

77.7 

60.1 

69.3 

75.1 

68.4 

68.6 

± 4.96 

72.1 

± 2.73 

81.2 

± 4.62 

71.0 

± 2.85 

73.1 

± 2.40 

niniuiui 

67,0 

63.1 

69.1 

71.1 

44.9 

64.2 

62.4 

58.8 

44.9 

63,1 

62.4 

62.6 

58.8 

auiissBui 

92.1 

89.9 

106.9 

85.4 

87.9 

78.9 

97.8 

75.2 

92.1 

89.9 

106.9 

79.1 

85.4 

Cobalto 

Bipam 

0.24 

0.23 

0.20 

0.24 

0.32 

0.27 

0.39 

0.36 

0.28 
± 0.04 

0.25 

± 0.03 

0.30 

± 0.06 

0.41 

± 0.14 

0.30 

± 0.04 

BUIIUIUI 

81*0 

irò 

ero 

ZZ'O 

0.19 

0.09 

0.14 

0.20 

81*0 

ero 

irò 

60*0 

61*0 

EmiSSBUI 

0.30 

0.40 

0.38 

0.35 

0.63 

0.42 

0.70 

0.58 

0.63 

0.42 

0.70 

0.88 

0.58 

Molibdeno 

Eipam 

0.37 

0.28 

0.41 

0.40 

1,67 

2.73 

2.53 

2.13 

1,02 
± 0.39 
1.50 
± 0.56 
1.47 
± 0.51 
1.36 
± 0.72 

1.27 
± 0.42 

■emiuiui 

0.09 

0,08 

0.03 

0.09 

0.52 

0.67 

0.43 

0.54 

0.09 

0.08 

0,03 

0.21 

0.09 

Bmisseui 

m OO <N O; 

r-K ^ ! 

t 

4.15 

4.56 

4.79 

3.82 

4.15 

4.56 

4.79 

4.16 

3.82 

Manganese | 

Bipaui 

37.1 

32.9 

39.4 

37.5 

20.1 

20.6 

17.6 

19.5 

28.6 
± 3.58 
26.8 
± 3.45 
28.5 
± 4.45 
38.1 

± 6.08 

28.5 
± 3.84 

Buimiui 

30.9 

23.1 

30.3 

31.1 

11.2 

9.5 

9.9 

10.4 

11,2 

9.5 

9.9 

21.9 

10.4 

Bmissnui 

43.4 

44.4 

52.9 

49.5 

32.8 

36.3 

31.8 

33.6 

43.4 

44.4 

52.9 

59.4 

49.5 


1® taglio 

2o taglio 

3° taglio 

Annata 

lo taglio 

2o taglio 

3° taglio 

Annata 

lo taglio 

2o taglio 

3o taglio 

40 taglio (*) 

Annata (**) 


Medicai 

dell'Alta 

Pianura 

ferrettizzata 

Medicai 

della Bassa 

Pianura 

calcarea 

Medicai 

dell' intera 

Provincia 

di Gorizia 


(*) I dati del 4° taglio non si devono ritenere confrontabili coi dati degli altri tagli giacché derivano da un numero di campioni inferiore a quello 
degli altri tagli. 

(**) Nel calcolo della media sono stati esclusi i dati del 4° taglio, 












































Il limite di tossicità proposto da diversi ricercatori si troverebbe fra 
i 10 e i 20 mg di Mo per kg di sostanza secca. E' però sempre estremamen¬ 
te difficoltoso poter indicare valori precisi per i limiti di sicurezza di 
microelementi tossici. Secondo Mitchell (18) livelli superiori a 5-10 mg di 
Mo per kg di sostanza secca devono già essere considerati sospetti. 

Nel caso del molibdeno, secondo studi più recenti di Dick (19) (20), un 
limite di tossicità non sarebbe invece mai ben definito dipendendo esso da 
azioni metaboliche antagonistiche specialmente col rame e coi solfati. Così 
un alimento con un tenore in molibdeno alto relativamente al tenore in ra¬ 
me, provocherebbe disturbi per deficienza di rame. La presenza di sufficien¬ 
ti quantità di solfati sarebbe poi indispensabile all'esplicarsi di questa azio¬ 
ne del molibdeno verso il rame. 


Il tenore in molibdeno segna notevolissime variazioni fra le varie essen¬ 
ze foraggere da noi esaminate: dal massimo di 2.53 ppm della veccia vel¬ 
lutata al minimo di 0.06 ppm delLerba altissima. 

In generale le graminacee hanno contenuti in molibdeno più bassi del¬ 
le leguminose. 

Ampie sono le variazioni anche nelle erbe mediche in dipendenza, quasi 
interamente, della diversa provenienza: da un minimo di 0.03 ppm a un 
massimo di 4.79 ppm. Nei valori medi il contenuto in molibdeno è sempre 
decisamente più elevato nelle erbe mediche dei terreni calcarei. 

Questo maggior tenore in molibdeno delle piante coltivate su terreni 
calcarei proviene evidentemente da una maggiore disponibilità di molibdeno 
assimilabile di quei terreni, disponibilità che ad essi deriva dalla loro stes¬ 
sa natura fortemente calcarea. 

Ciò trova corrispondenza nei risultati analitici dei terreni ed è in per¬ 
fetto accordo coi dati riferiti dalla letteratura. 

E' pertanto del tutto improbabile il verificarsi di livelli tossici di mo¬ 
libdeno nei foraggi delLAlta pianura ferrettizzata. Anche i foraggi della Bas¬ 
sa, pur essendo ricchi di molibdeno, sono tuttavia abbastanza lontani dai li¬ 
miti di tossicità. 

Di interesse più agronomico che zootecnico è la constatazione di bassi 
tenori in molibdeno nelle erbe mediche coltivate sui terreni ferrettizzati. In 
particolare è degna di rilievo Terba medica proveniente da Rpmans che se¬ 
gna costantemente dei bassissimi tenori presumibilmente indicanti una de¬ 
cisa carenza di molibdeno nei terreni di coltura. 


COBALTO, 

Turbe fisiologiche, più o meno gravi, generate dalla carenza di cobalto 
nei foraggi sono state segnalate in molti paesi sparsi in tutto il mondo. 
La conoscenza del contenuto in cobalto di foraggi è perciò di notevole in¬ 
teresse economico. 

Allmann e Hamilton citano, come limite medio di carenza nei foraggi, 
la quantità di mg 0.07 di cobalto per kg di sostanza secca. 
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Secondo le ricerche di Mitchell (17) gli stati carenziali insorgono quando 
i foraggi contengono cobalto in concentrazione inferiore a 0.1 mg di cobalto 
per kg di sostanza secca. Naturalmente è difficile poter fissare un livello 
critico, ma probabilmente è saggia norma quella di prendere le più adatte 
misure precauzionali se il contenuto in cobalto dei foraggi è persistente- 
m.ente inferiore a 0.08 mg/kg di sostanza secca (18). 


Come appare dai dati del Prospetto I, fra le essenze foraggere esamina¬ 
te non vi è alcuna notevole differenza nei riguardi del loro contenuto me¬ 
dio in cobalto che si mantiene sempre, nei valori medi, alquanto al di sopra 
del citato limite di carenza. 

Voglio però fare notare che nei campioni esaminati sono stati accerta¬ 
ti, sia pure in percentuale bassissima, anche dei foraggi con tenore in cobal¬ 
to inferiore al limite prudenziale di 0.1 mg/kg. Precisamente due foraggi: 
un trifoglio incarnato proveniente da Angoris, e un'erba medica provenien¬ 
te da Isola Morosini. 

Questi due casi isolati e sporadici non possono certo destare le preoc¬ 
cupazioni degli allevatori della Provincia. Essi però inducono noi ricercatori 
ad approfondire le ricerche onde accertare la vera consistenza della segna¬ 
lazione. 

NelPerba medica le variazioni stagionali non sono mai di notevole am¬ 
piezza. 

Nella generalità le erbe mediche provenienti dalla Bassa pianura calca¬ 
rea sono sensibilmente più fornite di cobalto che non le erbe mediche pro¬ 
venienti dall'Alta pianura ferrettizzata. 


FERRO. 

Secondo una recente revisione critica della letteratura sulla nutrizione 
in ferro degli animali, revisione fatta da Underwood nel 1956 (23), risul¬ 
terebbe che nel bestiame bovino, ovino ed equino, allevato nelle normali 
condizioni aziendali, non è mai stata data dimostrazione certa di turbe 
o anomalie dovute a carenza di ferro nelle normali diete alimentari. In 
altre parole, sempre secondo Underwood, le quantità di ferro contenute nei 
comuni foraggi, in qualsiasi paese del mondo, sarebbero sempre superio¬ 
ri ai probabili fabbisogni nutritivi del bestiame. Non esisterebbero perciò 
vere carenze primarie di ferro, bensì soltanto carenze condizionate da di¬ 
versi possibili fattori fra i quali anche squilibri di altri elementi minera¬ 
li (rame, cobalto, manganese). 

A ciò farebbero eccezione i suini nei quali si verificherebbero invece 
con qualche frequenza, specialmente nei lattonzoli, stati di anemia dovu¬ 
ti a carenza alimentare di ferro. 

Anche nei vitelli lattanti può verificarsi anemia per squilibri minerali 
nel latte materno (particolarmente interessati sarebbero il rame e il co¬ 
balto). 
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Nei nostri foraggi, come appare dai dati riportati nel Prospetto I, il 
contenuto medio in ferro non si abbassa mai al di sotto del valore di 
56 ppm di sostanza secca. 

Nell'erba medica si verificano variazioni stagionali di sensibile ampiez¬ 
za: nei valori medi dei quattro tagli dell'annata (1959) si sono trovati 
un minimo di 68 ppm al l.o taglio e un massimo di 81 ppm al 3.o taglio. 

Può essere interessante notare che le erbe mediche coltivate nelle ter¬ 
re ferrettizzate assumono quantità di ferro sensibilmente più elevate che 
non le erbe mediche coltivate sui terreni calcarei della Bassa. Evidentemen¬ 
te i fattori, o almeno alcuni di essi, che agiscono nel provocare la clorosi 
ferrica nei fruttiferi, fisiopatia frequente nei nostri terreni calcarei, in¬ 
terferiscono nell'assunzione del ferro anche in piante che, come l'erba me¬ 
dica, sono molto resistenti alla clorosi ferrica. 

In generale si constata che le leguminose hanno tenori in ferro più ele¬ 
vati che non le graminacee. 


RAME. 

La carenza di rame negli animali può avere manifestazioni diverse sia 
per l'interazione di altri fattori dietetici, vari e non tutti chiaramente no¬ 
ti, sia anche in conseguenza delle diverse funzioni esplicate dal rame ne¬ 
gli organismi animali. Il prevalere di una o l'altra manifestazione non di¬ 
pende solamente dai fattori esterni interagenti bensì anche, e principalmen¬ 
te, dalla specie animale soggetta a carenza. 

Nella carenza di rame l'anemia, che si produce per mancata utiliz¬ 
zazione del ferro nella sintesi della emoglobina, è la manifestazione pato¬ 
logica più generica, e comune a tutte le specie animali. 

Altri stati patologici per deficienza di rame si manifestano invece con 
maggior frequenza o con maggior intensità in certe specie piuttosto che in 
altre: cosi le turbe nello sviluppo osseo (deformazioni e fragilità delle ossa 
per osteoporosi) nei bovini, negli ovini e nei suini ma non nei conigli, co¬ 
sì disordini nervosi (demielinazione del tessuto nervoso) caratterizzati dal¬ 
la incoordinazione nel movimento degli arti (atassia enzootica neonatale no¬ 
ta anche coi nomi di: swayback, swingback, Gingin rickets, lamkruis, ren- 
guera) frequenti negli ovini, occasionali nei caprini e molto rari nei bovini 
e nei suini; così la depigmentazione dei peli e della lana (acromotrichia) 
in tutti gli animali eccettuati i suini, così l'alopecia e la dermatosi per di¬ 
fettosa cheratizzazione dei peli (stringy wool) mai segnalata nei suini; così 
la fibrosi del miocardio (falling disease) soltanto nei bovini; così la diar¬ 
rea enzootica {scouring disease, peat scours ) soltanto nei bovini 

In diversi casi trattasi con ogni probabilità non di vera carenza pri¬ 
maria di rame, bensì di carenza condizionata da uno squilibrio con altri 
elementi nutritivi {più frequentemente con molibdeno e cobalto). Da ciò 
l'impossibilità di definire, sia pure con una larga approssimazione, un qual¬ 
siasi limite di carenza nei foraggi. 

Le numerose indagini chimiche effettuate nelle zone, sparse in tutto 
il mondo, in cui il bestiame era colpito da malattia a eziologia carenziale 
di rame, non sempre hanno fornito inequivocabili indicsizioni di deficienza 
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PROSPETTO III 


Contenuto in rame e in molibdeno di foraggi provenienti da zone « malate» e da finitime 
zone sane » di diversi paesi del mondo. Dati espressi in mg/kg di sostanza secca, (da 
Russel e Duncan, 20). 


Stato morboso 

Paese 

Zone « 

malate » 

Zone « sane » 

Rame 

Molib fieno 

Rame 

Molibdeno 

Atassia enzootica 

Australia Occifi. 

1.1 a 3.9 


7 a 12 



Nuova Zelanfia 

1.8 a 5.5 

0.5 a 3.5 

8,1 a 18.7 


Swayback 

Inghilterra 

12 a 27 


12 a 24 



Derby e Befiforfi 

7 a 20 

0.5 a 11 

7 a 20 

0.5 a 40 


Scozia 

4.4 a 9.2 

0.34 a 1.20 



Stringy wool 

Queenslanfi 

2.5 a 5.1 

1 a 42 



Teart 

Inghilterra 

11 a 18 

20 a 100 

11 a 18 

meno di 5 

Peat scours 

Nuova Zelanfia 

1.7 a 11.3 

2.5 a 16.5 

1.8 a 18.7 

0.5 a 3.5 

Molib fienosi 

California 


10 a 100 


meno di IC 


Manitoba 


10 e più 


1 a 6.4 


Irlanfia 

8.5 a 16 

8 a 13.5 

7 e più 

1 a 3 




( media 8, 



Diarrea fia pascolo 

Olanfia 

5.1 a 10.5 

j talvolta 

3.7 a 9.4 





( fino a 30 




(terreni torbosi) 

17.8 a 23.5 

2.4 a 4.2 

14.7 

5.4 

Falling fiisease 

Austrzdia 

1.1 a 4.2 


7 a 12 


Osteoporosi 

Florifia 


1.1 a 1.9 



Ipocuprosi 

Aberfieenshire 

2.5 

0,62 




Cheshire 

8.7 a 22.7 

2.3 a 7.4 




Caithness 

4.8 a 20.8 

1.1 a 19.5 




Cambrifigeshire 

7.0 a 15.1 

1.7 a 5.8 




di rame nei foraggi. Tenori molto sbassi di rame (1,1 3,9 mg per kg di so¬ 

stanza secca) furono trovati da Beck (3) e da Bennetts e Beck (4) nei pa¬ 
scoli delTAustralia Occidentale nelle zone dove il bestiame era affetto da 
atassia enzootica, da « stringy wool » e da « falling disease ». Secondo Un- 
derwood e Bennet (22) sono questi i casi della più estrema carenza pri¬ 
maria di rame finora accertati nei foraggi. 

Secondo quanto riferisce Russel (20) Beck per i pascoli delTAustralia 
avrebbe indicato come limite di carenza dei foraggi un tenore di mg 3 
di rame per kg di sostanza secca. Tenori da 3 a 5 mg indicherebbero una 
zona di transizione, mentre un tenore di 5 mg sarebbe il limite della sicura 
sufficienza. 
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PROSPETTO IV 


Valori medi dei rapporti Cu/Mo e Fe/Cu nei foraggi maggenghi. Anno 1959. Provincia di 
Gorizia. - 



Cu/Mo 

Fe/Cu 

Erba medica . 

23 

9 

Trifoglio violetto . 

22 

7 

Trifoglio incarnato . 

4 

10 

Veccia vellutata. 

3 

11 

Ginestrino . 

21 

13 

Pisello da foraggio . 

39 

7 

Favetta da foraggio . 

4 

14 

Avena nera . 

7 

19 

Loietto . 

11 

25 

Erba mazzolina . 

7 

28 

Erba altissima . 

70 

14 

Colza « in fiore » . 

5 

13 

Colza «in erba » . 

2 

14 


In generale, come si può osservare nei dati del Prospetto I, le legumino¬ 
se segnano tenori in rame decisamente più elevati delle graminacee. Il te¬ 
nore medio in rame più alto è quello del trifoglio incarnato con 8.76 ppm; 
il più basso è quello dell'erba mazzolina con 2.05 ppm. 

Da notare però che fra le graminacee sono stati trovati alcuni cam¬ 
pioni con tenori ancora più bassi: fino a 1.50 e 1.80 ppm nel Inietto, e 
1.90 ppm nell'erba mazzolina. Questi valori sarebbero quindi decisamente 
al di sotto del limite di carenza (3 ppm) indicato da Beck (3) per i foraggi 
dell'Australia. 

Tenendo però presente che l'alimentazione del bestiame nelle nostre 
aziende non è in alcun caso costituita da foraggi di solo Inietto o erba maz¬ 
zolina, si dovrebbe poter escludere il verificarsi di carenze primarie di 
rame nelle normali razioni alimentari aziendali. 

Tuttavia in quei casi morbosi ad eziologia nutrizionale, si ritiene che 
non debba venir trascurato l'accertamento del livello del tenore in rame dei 
foraggi in relazione specialmente a quello in molibdeno. 

Nell'erba medica il tenore medio in rame si mantiene alquanto ele¬ 
vato durante tutta l'annata: il valore minimo è segnato al 4.o taglio (11.4 
ppm), il massimo al l.o taglio (14.0 ppm). 

L'ambiente pedoclimatico non avrebbe provocato modifiche di sensibile 
entità nel tenore medio in rame dell'erba medica. 
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RAPPORTO RAME-MOLIBDENO, 


I rapporti fra rame e molibdeno hanno formato l'oggetto di numero¬ 
se ricerche all'estero. Il grande interesse destato da tale studio è facilmen¬ 
te giustificato qualora si pensi alla frequente incidenza, diffusa in molti 
paesi sparsi in tutto il mondo, degli stati morbosi variamente attribuiti 
ora all'eccesso ora al difetto dell'uno o dell'altro dei due elementi, e qua¬ 
lora si consideri la gravità delle malattie prodotte e alla loro importan¬ 
za nei riflessi dell'economia zootecnica di vaste regioni. La complessità e 
molteplicità delle funzioni del rame nell'organismo animale, unitamente alle 
scarse cognizioni delle funzioni metaboliche del molibdeno, hanno poi con¬ 
tribuito a rendere estremamente difficoltoso lo studio e a favorire il molti¬ 
plicarsi delle ricerche. 

Attualmente è ormai accertata resistenza di un reciproco antagonismo 
fra rame e molibdeno: il livello del molibdeno nella dieta alimentare in¬ 
fluisce sul metabolismo del rame nell'animale e viceversa il tenore in rame 
della razione alimentare condiziona le azioni metaboliche del molibdeno. 

Tale condizione non è però del tutto e sempre sufficiente a spiegare 
l'insorgenza di malattie da carenza o da eccesso dei due elementi: esistono 
infatti anche molti punti oscuri che attendono chiarificazioni da ulteriori 
ricerche. 

Nel Prospetto IH, tratto da Russel e Duncan (20), sono riassunti gli 
estremi dei dati analitici di foraggi provenienti da zone « colpite » (bestia¬ 
me affetto da malattie ad eziologia carenziale) e da finitime zone « sane » 
(bestiame sano), di varie parti del mondo. 

Una tale presentazione è sufficiente a illustrare la situazione attuale 
delle nostre conoscenze. 


Nell'erba medica nostrana (Prospetto V) i valori del rapporto Cu/Mo 
subiscono variazioni di notevolissima ampiezza: da un massimo di 506 a 
un minimo di 2. 

Nei rapporti medi dei singoli tagli si notano variazioni non di grande 
entità. Spiccata invece risulta la differenza attribuibile al fattore pedo-cli¬ 
matico (località di provenienza): il valore medio (nei primi tre tagli) per 
l'Alta pianura di terreni ferrettizzati è di 100, il valore medio per la Bassa 
pianura di terreni calcarei è di 11. 

Variazioni di rilevante ampiezza nel rapporto Cu/Mo si osservano anche 
nei foraggi maggenghi di erbai primaverili e di prati da vicenda (Prospet¬ 
to IV): da un massimo di 70 nell'erba altissima a un minimo di 2 nel colza 
« in erba ». 

Che significato hanno queste ampie variazioni? Purtroppo non siamo 
ancora in possesso di alcun elemento che ci possa dare un orientamento 
nell'interpretazione zootecnico-veterinaria di queste variazioni. 
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RAPPORTO RAME-FERRO, 


Le ricerche di Gubler e collaboratori (14) avrebbero dimostrato che il 
rame, oltre che facilitare la mobilizzazione del ferro nelLorganismo anima¬ 
le e favorire la sua utilizzazione nella sintesi della emoglobina, ne condizio¬ 
na anche Tassorbimento nel tratto gastrointestinale. Infatti quei ricercato¬ 
ri avrebbero accertato, nei maiali in carenza di rame, uno stato di anemia 
per mancato assorbimento del ferro pur essendo esso presente nella dieta. 


PROSPETTO V 

Erba medica. Rapporti Cu/Mo e Fe/Cu. Anno 1959. Provincia di Gorizia. 




Rapporto 
rame - molibdeno 

Rapporto 
ferro - rame 



massima 

minima 

media 

massima 

minima 

media 

Medicai 

lo taglio 

200 

7 

81 

7 

3 

5 

dell'Alta 

2o » 

180 

12 

94 

7 

4 

5 

Pianura 

30 » 

506 

10 

145 

10 

5 

7 

ferrettizzata 

Annata 

258 

10 

107 

6 

5 

6 

Medicai 

lo taglio 

32 

4 

16 

5 

£ 

4 

della Bassa 

2o » 

26 

2 

9 

7 

4 

6 

Pianura 

30 » 

37 

3 

12 

7 

4 

5 

calcarea 

Annata 

30 

3 

12 

5 

4 

5 

Medicai 

lo taglio 

200 

4 

49 

8 

3 

5 

dell'intera 

2p » 

180 

2 

52 

7 

4 

5 

Provincia 

30 » 

506 

3 

78 

10 

4 

6 

di 

40 » (*) 

67 

2 

24 

8 

5 

6 

Gorizia 

Annata (**) 

160 

3 

37 

7 

4 

5 


*) I dati medi del 4.o taglio non si devono ritenere confrontabili coi dati degli al¬ 
tri tagli giacché derivano da un numero di campioni di molto inferiore a quello degli 
altri tagli. — 

(**) Nel calcolo della media generale dell'annata sono stati esclusi i dati del 4.o taglio. 
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Il ristabilimento dello stato normale di salute aveniva poi solamente se 
nella razione veniva aggiunto, con il rame, anche il ferro. 

Poco si sa circa il meccanismo intimo della interazione rame-ferro e 
del valore ottimale del loro rapporto quantitativo: resta però accertata la 
stretta interdipendenza dei due elementi nelle loro azioni metaboliche. 

Come si può osservare dai dati riportati nel Prospetto IV i valori me¬ 
di del rapporto Fe/Cu sono in generale più alti nelle graminacee che non 
nelle leguminose: nelle graminacee il massimo di 28 è raggiunto dalPer- 
ba mazzolina e il minimo di 14 dalPerba altissima; nelle leguminose si 
va da un massimo di 14 nella favetta da foraggio a un minimo di 7 nel 
pisello e nel trifoglio violetto. 

NelPerba medica il rapporto Fe/Cu ha assunto un valore medio annuale 
generale di 5 (Prospetto V). Nei valori medi dei singoli tagli delPanna- 
ta gli scostamenti da tale valore medio sono praticamente nulli. Le varia¬ 
zioni del rapporto Fe/Cu nelle erbe mediche di varie provenienze non sono 
mai di notevole entità. 


CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE. 

Queste nostre indagini sulle caratteristiche chimico-qualitative dei fo¬ 
raggi locali hanno fornito, relativamente ai microelementi qui trattati, al¬ 
cune utili indicazioni di orientamento pratico generale. 

1) Esiste un problema del manganese limitato però ai foraggi prove¬ 
nienti da colture effettuate sui terreni calcarei o organico-calcarei o an¬ 
che organici della Bassa pianura. 

Pur non mancando, in quei terreni, situazioni di carenza primaria di 
manganese — e conseguentemente nei foraggi stati di deficienza continua 
— tuttavia le carenze condizionate rappresentano i casi più frequenti. 

Nel determinismo di queste carenze entrano in gioco, con parte predo¬ 
minante, certi fattori meteoro-climatici. 

Il carattere di temporaneità stagionale di questi casi attenua gli ef¬ 
fetti della carenza sul bestiame. La attenuazione e la saltuarietà delle ma¬ 
nifestazioni patologiche possono indurre facilmente ad errori diagnostici. 

Nella citata zona i concimi a base di manganese dovrebbero trova¬ 
re maggior diffusione e un regolare impiego in special modo sulle colture 
foraggere: ovviamente a ragion veduta caso per caso. 

2) Nei riguardi del ferro le nostre analisi ne hanno confermato la ge¬ 
nerale presenza a livelli sempre alquanto elevati in tutte le essenze forag¬ 
gere e nei foraggi di tutte le provenienze. 

La così detta « clorosi ferrica » dei vegetali, piuttosto diffusa nei no¬ 
stri terreni, è un problema agro-chimico che non riguarda però lo stato 
ferrico dei foraggi. 

3) Il cobalto nei foraggi è risultato normalmente presente in tenori 
sufficienti per i bisogni alimentari degli animali. 

La segnalazione analitica di bassi livelli in alcuni nostri foraggi induce 
però ad allargare ulteriormente le indagini prima di poter dare un giu¬ 
dizio conclusivo a carattere generale. 
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4) In certe situazioni della pianura ferrettizzata, per quanto ora ci con¬ 
sta, può esistere un problema relativo alla carenza di molibdeno nei ter¬ 
reni. Il problema però è unicamente di interesse agronomico in quanto che 
lo stato molibdico del terreno può condizionare la buona riuscita e la du¬ 
rata dei medicai. 

Dal punto di vista della alimentazione del bestiame i reperti riguar¬ 
danti le quantità di molibdeno presenti nei foraggi devono essere messi 
in relazione ai risultati analitici dei tenori in rame degli stessi foraggi. 

5) Non possediamo ancora elementi di giudizio per quanto riguarda 
l'interpretazione dei dati analitici relativi al rame e più specialmente al 
rapporto rame-molibdeno nei foraggi. Le ampie variazioni di tale rappor¬ 
to meriterebbero di essere indagate con appropriato approfondimento nei 
riflessi dello stato di salute e dello stato di integrità funzionale del nostro 
bestiame. 


Tengano presente gli allevatori che non sempre le carenze micronu¬ 
tritive si manifestano nel bestiame con stati morbosi appariscenti. Anzi as¬ 
sai spesso possono insorgere stati subclinici mancanti di un evidente e 
specifico quadro patologico ma che tuttavia si concretano sempre in abbas¬ 
samenti, più o meno sensibili, delle produzioni. Ed è ovvio che tali abbas¬ 
samenti debbano riflettersi negativamente sul tornaconto economico di una 
impresa zootecnica. 

Sappiano inoltre gli allevatori che non sempre le carenze minerali si 
verificano con manifesta regolarità e continuità. 

In proposito possiamo affermare che, qui da noi, i casi più frequenti 
sono rappresentati dalle così dette « carenze condizionate » le cui caratte¬ 
ristiche salienti sono appunto quelle della saltuarietà di insorgenza e del¬ 
la temporaneità di esistenza. Anche in questi casi però, accertata la deficien¬ 
za, si può appropriatamente intervenire in modo da evitare, con azione du¬ 
revole e sicura, Tinsorgenza nel bestiame di quegli stati patologici o sub¬ 
patologici di cui è stato fatto cenno in precendenza. 

Questa potrebbe essere una delle numerose ragioni che dovrebbero in¬ 
durre gli agricoltori a ricorrere a un metodico controllo delle qualità nu¬ 
tritive dei loro foraggi, oppure — meglio — al metodico controllo dei li¬ 
velli nutritivi dei loro terreni. 

Sarebbe in ogni caso auspicabile che gli allevatori e, più specialmen¬ 
te, i veterinari segnalassero a noi ricercatori il verificarsi di tutte quelle 
anomalie morfologiche e di tutte quelle turbe fisiologiche che da essi vengo¬ 
no attribuite a fattori nutrizionali. ’ 

Siffatta collaborazione permetterebbe di raccogliere, nel più breve las¬ 
so di tempo, una messe di osservazioni e di dati sufficienti ad orientarci 
sulla eziologia, non ancora nota o comunque mal definita, di certi stati 
patologici o subpatologici del bestiame, e atta a fornirci preziosi elementi 
per la interpretazione dei nostri reperti di laboratorio relativamente alle 
caratteristiche qualitative dei nostri foraggi e relativamente anche alle do¬ 
tazioni nutritive dei nostri terreni. 


15 


BIBLIOGRAFIA 


1) ALLMAN, R. T., HAMILTON, T. S., Nutritional deficiences in livestock. Agric. Stu~ 
dies n. 5, FA.O., Rome, 1952. 

2) BARSHAD, I., Soil Sci, 66, 187, 1948. 

3) BECK, A. B., Austral. J. Exp. Biol. Med. Sci., 19, 145 e 249, 1941. 

4) BENNETTS, H. W., BECK, A. B., Commonwealth Austr. Counc. Sci. Ind. Res., Bull. 
147, 1942. 

5) BENTLEY, O. J., PHILIPS, P. H., J. Dairy Sci., 34, 396, 1951. 

6 ) BRITTON, J. W., GOSS, H., J. Amer. Vet. Med. Assoc. 108, 176, 1946. 

7) COPPENET, M., Ann. Agr. Sèrie A., 2, 155-218, 1959. 

8 ) CUNNINGHAM, H. M., Proc. Spec. Conf. in Agric., Australia, 1949, 272, 1951. 

9) CUNNINGHAM, H. M., BROWN, J. M., EDIE, A. E., Canad. J. Agric. Sci., 33, 254, 1953. 

10) DICK, A. T., Austral. Vet. J, 29 233 1953. 

11) DICK A. T., Soil Sci., 81, 229, 1956. 

12) FERGUSON, W. S., LEWIS, A. H., WATSON, S. ., Nature, 141, 553, 1938. 

13) GRANSHUIS, J., LEHR, L. L. E. BEUVERY-ASMAN A., « De Schothorst ». Inst. Mod. 
V eedvoeding, 1953. 

14) GUBLER, C. J., LAHEY, M. E., CHASE, M. S., CARTWRIGHT, M. M., Blood 7, 1075, 
1952. 

15) HALLGREN, W., KARLSSON, K., WEAMBY, G., Nord. Vetmed. 6, 469, 1954. Citato in 
Dick (20). 

16) LEHR, J. J., Situation en ce qui concerne les oligo-éléments et la magnèsie aux Pays- 
Bas. Centre Inter. des Engrais Chim., Belgrade, 1956. 

17) MITCHELL, L. L., Soil Sci., 60, 63-70, 1945. 

18) MITCHELL, R. L„ Research 10, 357-362, 1957. 

19) REDLICH, G. C., Influence de la composition minérale du sol et de la piante sur 
la sauté des animaux. Journeés C.E.T.A. Comm. E. 96, 5, 1958. 

20) RUSSEL, F. C., DUNCAN, D. L., Minerai in pasture: deficiences and excesses in rela¬ 
tion to animai health. Commonwealth Agr. Btir., Farnham Royal, Tech. Com. 15, 2 ed., 
1956. 

21) SEEKLES, L., Mode of action and occurrence of trace elements in pastures and 
in thè blood and liver of farm animals. Chronica Botanica Co., Waltham 119-141, 1950. 

22) UNDERWOOD, E. J., BENNETTS, H. W., Proc. Spec. Conf. in Agric., Australia, 1949, 
266, 1951. 

23) UNDERWOOD, E. J., Trace elements in human and animai nutrition. Academic Press, 
New York, 377-379, 1956. 


Estratto da «Terra Friulana», Udine, 1962 









1 * 




< ■ . 

* i 


, . ' :. % 

( . ' r 


; r »- 


* •» 

T J 


i 

• « 

.»• ,4 


I* 

- 






'Ali..— -.ti . ^ yy .4.. 












J 


>ll . 



' "’ ' ' ^ ‘t t ' . .a / . - ^ ' 


•■ 3-^ ^ 


. # 




■r‘ 




>‘ - * *= 


V ♦- 



ji-, 

h >11 ^ 




■f 


f 


:- 

•9 « 


r»* 


r ' ; „« * • -n 











I 


























^ ‘1 




';. ■' 



' J- 


- \ 


■ 1 • 

/. 


'i 




. L/‘r 




1V-" 



'-Ì 




; t -v 


; - i 








; ^ 


I 


I 




I 


/ 







